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(57) Abstract: At least one flexible element 
(1, 32, 33a, 33b) which converts a mechanical 
pressure change into an electrical voltage 
variation (microphone) or an electrical 
voltage variation into a mechanical pressure 
change (loudspeaker) is connected to 
the fabric of items of clothing (30, 300). 
Furthermore, the flexible element (1, 32, 
33a, 33b) is connected, by means of a wire 
or without, to an audio signal source (31) 
and/or an audio signal sink (31) which are 
associated with the item of clothing (30, 300) 
or integrated into the same (30, 300). 

(57) Zusammenfassung; Es wird mindes- 
tens ein flexibles Element (1, 32, 33a, 33b), 
das eine mechanise he Druckanderung in eine 
elektrische Spannungsandemng (Mikrofon) 
oder eine elektrische Spannungsandemng 
in eine mechanisch Druckanderung 
(Lautsprecher) umsetzt, mit dem Gewebe von 
Kleidungsstiicken (30, 300) in Verbindung 
gebracht. Weiterhin wird das flexible Element 
(1, 32, 33a, 33b) drahtgebunden oder drahtlos 
mit einer dem Kleidungsstiick (30, 300) 
zugeordneten oder in das Kleidungsstiick 
(30, 300) integrierten Audiosignalquelle (31) 
und/oder Audiosignalsenke (31) verbunden. 
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Beschreibung 

Elektroakustische Umwandlung von Audiosignalen, insbesondere 
Sprachs ignalen 

Die elektroakustische Umwandlung von Audiosignalen erfolgt in 
elektroakustischen Wandlern, z.B. Lautsprechern und Mikrofo- 
nen, die entweder in elektronischen Audiogeraten und Telekom- 
munikationsendgeraten unmittelbar integriert Oder separat zu 
diesen Geraten angeordnet sind. 

Aufgrund der iramer starker voranschreitenden Miniaturisierung 
auf deia Gebiet der Informations- Kommunikations- und Unter- 
haltungselektronik sowie der Telematik, gibt es insbesondere 
fur am menschlichen Korper tragbare Gerate auf diesen Gebie- 
ten seit ein paar Jahren ttberlegungen im Zuge der Miniaturi- 
sierungsbestrebungen zumindest einzelne hierftlr geeignete Ge- 
rateteile, sogenannte Mikrosysteme, in die Kleidung zu integ- 
rieren., Das Szenario, Kleidung oder Kleidungsstucke als Medi- 
um, Trager und Schnittstelle fUr die unterschiedlichsten Mik- 
rosysteme zu benutzen, wird unter dem Begriff „Smart Clothes'* 
subsumiert. Elektronisch vernetzbare „Haute Couture 111 ist so- 
wohl fur die Bekleidungsindustrie als auch f-iir die Industrie 
der Informations- Kommunikations- und Unterhaltungselektronik 
Neuland.„Smart Clothes" bietet somit fur beide Industriezwei- 
ge im Zuge einer kooperativen Zusammenarbeit neue Marktper- 
spektiven. 

In Zukunft wird es deshalb Bekleidung geben, die neben der 
Standardfunktion den K5rper vor Umwelteinf liissen zu schtitzen 
{z. B. vor Licht, Nasse, KSlte, Warme) weitere Funktionen in 
den Bereichen der personlichen Kommunikation und des Enter- 
tainment aufweisen wird. Durch den engen Kontakt der Beklei- 
dung zum K6rper wird diese Art von Funktionsbekleidung senso- 
rische als auch Funktionen der Informationsausgabe z. B. iiber 
Schall/ Licht, elektromagnetische Wellen usw. aufweisen. 
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Ungeldst ist bislang, welche Art von Schallwandlern {Mikrofo- 
ne und Lautsprecher ) und wie diese in die Kleidung integriert 
werden konnen,_ so dass die Schallwandler mit der Kleidung 
praktisch eine Einheit bilden. Dies gilt wahrscheinlich auch 
far andere Sensoren, wie z. B. Licht, Warme, elektromagneti- 
sche Wellen, usw., so dass die unten aufgefuhrten Punkte ana- 
log anzuwenden sind. Anzustreben ist, dass diese Wandler 
schon im Fertigungsprozess in die Kleidung eingebracht werden 
und so z. B. auch bei einer Reinigung in der Kleidung 
verbleiben konnen. 

Bislang wurden in Prototypen dieser Bekleidung konventionelle 
Ohrhorer (elektrodynamische Wandler) und Mikrofone (Elektret- 
wandler) an der Kleidung angebracht, z. B , in dafur vorgese- 
henen Taschen, mittels Clipbef estigung oder uber Klettver- 
schlUsse. Die Anschlusse dieser Schallwandler erfolgt tiber 
konventionelle Kabel die entweder lose oder mittels Laschen, 
Kanale im Stoff, usw. geftihrt werden. Vor einer WSsche mtissen 
diese Wandler aus der Kleidung entfernt werden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, die 
sich aus dem Stand der Technik ergebenden Nachteile zu ver- 
meiden. 

Diese Aufgabe wird durch die Anordnungsmerkmale des Patentan- 
spruches 1 und durch die Verf ahrensmerkmale des Patentanspru- 
ches 30 geldst. 

Die Erfindung lost das Problem durch den Einsatz von Elemen- 
ten, die vorzugsweise flexible Folien sind, die mechanischen 
Druckanderungen in elektrische Spannungsanderungen (Mikrofon) 
oder eine elektrische Spannungsanderung in eine mechanisch 
Druckanderung (Lautsprecher) umsetzen. Das heifit, es wird 
mindestens ein flexibles Element, das eine mechanische Druck- 
anderung in eine elektrische Spannungsanderung (Mikrofon) o- 
der eine elektrische Spannungsanderung in eine mechanisch 
Druckanderung (Lautsprecher) umsetzt, mit Kleidungsgewebe in 
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Verbindung gebracht. Weiterhin wird das flexible Element 
drahtgebunden oder drahtlos mit einer dem Kleidungsgewebe zu- 
geordneten Oder in das Kleidungsgewebe integrierten Audiosig- 
nalquelle und/oder Audiosignalsenke verbunden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, Klei- 
dung als Schallwandler zu benutzen, wobei Kleidung und 
Schallwandler in einem Prozess herstellbar sind. 

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dem Benutzer im Be- 
reich der Telefonie ein vollkommen naturliches Freisprechen 
ohne Zuhilfenahme weiterer Gerate (z. B. Headset, Handset, 
Horgerat, Ansteckmikrof one, Ohr- bzw. Kopfhorer) zu ermogli- 
chen. Daruber hinaus bestehen weite Gestaltungsmoglichkeiten 
der akustischen Aufnahme und Wiedergabe, so dass sowohl eine 
hohe Richtcharakteristik als auch eine 3D-Wiedergabe von 
Schall moglich ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass das fle- 
xible Element (der Schallwandler) mit der Kleidung eine Ein- 
heit bildet. Durch den Einsatz der Schallwandlerfolien (An- 
sprilche 2 bis 6) konnen - mussen aber nicht notwendigerweise 
- Standardfunktionen.der Kleidung, wie die Isolierung des 
Korpers gegenuber Umwelteinf lilssen, wahrgenommen werden. Die 
Wandler konnen schon im Fertigungsprozess in die Kleidung 
eingebracht werden und konnen z.B. auch bei einer Reinigung 
in der Kleidung verbleiben 

Anwendungsszenarien bei denen die Erfindung vorteilhaft ein- 
gesetzt werden konnen sind: 

Freisprechen, TelekoHimunikation, Personal Entertainment und 
Personal Surround Sound Systeme (3D Sound) . 

Als Materialen fur das flexible Element kommen z.B. einer- 
seits flache Piezokeramikscheiben (z. B. PZT) , die jedoch den 
Nachteil haben nicht mechanisch flexibel zu sein und anderer- 
seits gemafi der Anspruche 2 bis 6 neuartige piezoelektrische 
Polymerfolien (Electro Mechanical Film - EMFI ) oder (PolyVi- 
nyliDene Fluride - PVDF) in.Betracht. Die genannten Folien 
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sind nicht flach, sondern mit einem geringen Radius gewolbt 
(leicht konkave oder konvexe Folie) . Die genannten EMFI- bzw. 
PVDF-Polymerfolien besitzen ftlr die zu losende Aufgabe fast 
optimale Eigenschaf ten : 

- hoch flexible, dtinne Folie 30-70 um dick 

- fast reine Dickenschwingung mit einer Empf indlichkeit von 
200 pm/V 

- reversibler Effekt, d. h. sowohl als Mikrofon als auch als 
Lautsprecher einsetzbar 

- beidseitig metallisierbar, so dass eine grofif lSchige Kon- 
taktierung vorgenommen werden kann 

Die EMFI-Folien weisen in longitudinaler Richtung eine piezo- 
elektrische Empf indlichkeit und in transv'ersaler Richtung nur 
eine sehr geringe piezoelektrische Empf indlichkeit auf, so 
dass es im Lautsprecherbetrieb grofier Folienf lachen praktisch 
nicht zu einer groBf lachigen Verformung der Kleidung kommen 
kann. 

Genau umgekehrt verhalt es sich bei den PYDF-Folien. Diese 
weisen in transversaler Richtung eine piezoelektrische Emp- 
findlichkeit und in longitudinaler Richtung nur eine sehr ge- 
ringe piezoelektrische Empf indlichkeit auf, so dass es im 
Lautsprecherbetrieb grofier Folienf lachen zu einer grofiflachi- 
gen Verformung der Kleidung kommen kann. 

Die Schallwandlerfolien bzw. die piezokeramischen Scheiben 
konnen gemafi Anspruch 7 in vorteilhaf ter Weise durch Verkle- 
ben, VerschweiJJen oder andere Verbindungstechniken mit dem 
Gewebe der Kleidung verbunden werden. Hierbei sind die 
Schallwandler in der Regel beidseitig gemafl der Ansprilche 4 
und 5 durch Gewebelagen geschutzt. 

Statt das flexible Element (Schallwandler) mit dem Kleidungs- 
gewebe zu verbinden, ist es gemafi Anspruch 8 auch moglich, 
Gewebefasern bereits mit den Bestandteilen des flexiblen Ele- 
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merits zu versehen, so dass, wenn die Gewebefasern miteinander 
verwoben und elektrisch verbunden sind, diese ±m Verbund eine 
mechanische Druckanderung in eine elektrische Spannungsande- 
rung (Mikrofon) oder eine elektrische Spannungsanderung in 
eine mechanisch Druckanderung (Lautsprecher) umsetzen. Da- 
durch kann der Prozessschritt „Verbinden des flexiblen Ele- 
ments mit dem Kleidungsgewebe eingespart werden. 

Durch eine geeignete Anordnung von mehreren, getrennt ansteu- 
erbaren Wandlerelementen kann entweder gemaB Anspruch 9 eine 
steuerbare Richtwirkung eines den Schall empfangenden Wand- 
lerelementes (Mikrofon) oder gemafi Anspruch 10 eine Stereo- 
Schallwiedergabe oder eine dreidimensionale Schallwiedergabe 
eines den Schall wiedergebendes Wandler element (Lautsprecher) 
erreicht werden. Hierzu werden mehrere Wandlerelemente, auch 
elektrisch voneinander getrennte Schallwandlerf olien, z.B. 
tiber den Kragen oder innerhalb einer Kapuze, verteilt ange- 
ordnet werden. 

Daruber hinaus lasst sich der Wirkungsgrad der Schallwandlung 
durch Stapeln der Schallwandler verbessern. 

Neben einer direkten Ansteuerung der Schallwandler durch ein 
Audiosignal ist gemafi Anspruch 11 auch die Ansteuerung der 
Schallwandler mit einem mit dem Audiosignal modulierten Ult- 
raschallsignal vorstellbar. Das Ultraschallsignal wird dann 
durch eine weitere akustisch nichtlineare Schicht der Klei- 
dung oder durch die Ausbreitung in der Luft demoduliert, so . 
dass am Ohr des Empf angers das Audiosignal horbar wird (vgl. 
hierzu die Druckschrift : „The Use of Airborne Ultrasonics for 
Generating Audible Sound Beams', F. J. Pompei, AES Vol.47, 
no. 9, 09/1999). 

Gemafi Anspruch 12 ist fur die Basswiedergabe von Vorteil, 
wenn das flexible Element mindestens eine Flache in der Gro- 
Jienordnung von 100 cm 2 hat. 
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Die Anspriiche 13 bis 21 geben diverse elektronische Gerate 
an, die in Verbindung rait dem flexiblen Element (Schallwand- 
ler) in vorteilhaf ter Weise als Audiosignalquelle und/oder 
Audiosignalsenke ausgebildet sind. Dies sind Telekomiuunikati- 
5 onsgerate - z.B. Mobiltelef one, Mobilteile von Schnurlostele- 
fonen, etc, - sowie Abspielgerate und/oder Auf zeichnungsge ra- 
te fur Musik oder Sprache - z.B. CD-Player, Anrufbeantworter, 
Diktiergerate, Personal Computer, Personal Digital Assistants 
(PDAs) etc. 

10 

Nach Anspruch 22 sind in dem Kleidungsgewebe elektrische Lei- 
tungen vorhanden, die die Verbindung zwischen dem flexiblen 
Element (Schallwandler ) und der Audiosignalquelle und/oder 
der Audiosignalsenke herstellen. Gegentlber der Alternative, 

15 dass die Verbindung zwischen dem flexiblen Element bzw. dem 
Schallwandler und der Audiosignalquelle und/oder der Audio- 
signalsenke drahtlos erfolgt, braucht das flexible Element 
nach Anspruch 1 wegen der direkten Leitungsverbindung mit der 
Audiosignalquelle und/oder der Audiosignalsenke nicht mit ei- 

20 nem zusatzlichen .Steuerungsmodul nach Anspruch 2 3 verbunden 
werden, das entweder (im Fall des Lautsprechers) die von der 
Audiosignalquelle und/oder der Audiosignalsenke gesendeten, 
fur den Schallwandler bestimmten Signale empfangt und.diese 
gegebenenfalls verstarkt sowie zudem die Versorgung des 

25 Schallwandlers mit Energie steuert oder (im Fall des Mikro- 
fons) die von dem Schallwandler ubertragenen und fur die Au- 
diosignalquelle und/oder der Audiosignalsenke bestimmten Sig- 
nale liber die Luft sendet und hierfur .diese gegebenenfalls 
verstarkt sowie zudem die Versorgung des Schallwandlers mit 

30 Energie steuert. Stattdessen wird der Schallwandler gemaJi An- 
spruch 22 in Verbindung mit Anspruch 1 vollstSndig von der 
Audiosignalquelle und/oder der Audiosignalsenke bedient und 
gesteuert . 

35 Die far den elektrischen Anschluss der Schallwandler notwen- 
digen Leitungen bzw. Leiterbahnen konnen z.B. durch Bedampfen 
oder Bedrucken auf verschiedene Gewebe- bzw. Zwischenlagen 
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der Kleidung aufgebracht werden. Genauso konnen die Schall- 
wandler aber auch auf konventionelle Art mit Hilfe von elekt- 
rischen Kabeln (z. B. durch Loten, Kleben, Schweifien) kontak- 
tiert oder auch durch elektrische Induktion bertihrungslos an- 
5 geschlossen und so mit der entsprechenden elektronischen 
Schaitung fur die Schallaufnahme bzw. Schallwiedergabe ver- 
bunden werden. 

Wahrend die Ldsung gemaft der Anspruche 1 und 22, den Vorteil 
10 hat, dass kein zusatzliches Steuerungsmodul erforderlich ist, 
hat die Losung gemafi der Anspruche 1 und 23 den Vorteil, dass 
keine Leitungen bzw. Leiterbahnen notwendig sind. Dadurch 
entffailt auch der Verf ahrensschritt bei der Herstellung einer 
Anordnung zum elektroakustischen Umwandeln von Audiosignalen, 
15 insbesondere Sprachsignalen, rait dem die Leitungen in das 
Kleidungsgewebe eingebracht werden. 

Nach Anspruch 25 ist es von Vorteil, wenn das flexible Ele- 
ment bzw. der Schallwandler in Bereiche des Kleidungsstuckes 
angeordnet ist, die beim Tragen (Anziehen) des Kleidungsstu- 
ckes in der Nahe des Kopfes sind. Dies sind insbesondere nach 
Anspruch 26 der Kragen, der Schal, die Krawatte, die Fliege, 
die Kopfbedeckung (Kapuze, Mutze, Hut etc.), Brust-, Rticken- 
und Schulterbereiche von Kleidungssttlcken . 



20 



25 



30 



In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn das flexible 
Element bzw. der Schallwandler gemafi Anspruch 24 getrennt von 
der Audiosignalquelle und/oder der Audiosignalsenke auf dem 
Kleidungs stuck angeordnet ist. 



Schliefllich ist es gemaB der Anspruche 27 bis 29 von Vorteil, 
wenn das flexible Element bzw. der Schallwandler von der 
Kleidung abnehmbar sind, so dass diese als Zubehor bei ver- 
schiedenen Kleidungssttlcken verwendet werden konnen. Die fla- 
35 chigen und flexiblen Schallwandler k5nnen so z.B. gemafi An- 
spruch 28m uber Klettverschltisse an dem jeweiligen Kleidungs- 
sttick befestigt und gemaii Anspruch 29 kontaktiert werden, 
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ahnlich einer Schulterklappe . Dadurch, dass der Schallwandler 
abnehmbar. 1st, ist es m5glich, dass bei einer nicht ausrei- 
chend hohen Robustheit der Wandler, diese z.B. vor dem Wa- 
schen der Kleider leicht entfernt werden konnen. Die abnehm- 
5 bare Wandlereinheit kann aber auch einen kompletten Empfanger 
und Sender einschliefllich Stromversorgung enthalten, der die 
Signale z.B. tiber Funk an ein externes Gerat Ubertragt. 



10 Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist anhand der FIGUREN 
1 bis 6 erlautert, Es zeigen: 

F1GUR 1 einen Querschnitt durch ein flexibles Element zur e- 
lektroakustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbesondere 
15 Sprachsignalen gemaB einer ersten Realisierungsf orm, 

FIGUR 2 einen Querschnitt durch ein flexibles Element zur e- 
lektroakustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbesondere 
Sprachsignalen gemafi einer zweiten Realisierungsf orm, 

20 

FIGUR 3 einen Querschnitt durch eine Gewebefaser fUr die Her- 
stellung eines flexiblen Elementes zur elektroakustischen Um- 
wandlung von Audiosignalen, insbesondere Sprachsignalen, 

25 FIGUR 4 eine mit Leiterbahnen versehene Folie des flexiblen 
Elementes gemafi der FIGUREN 1 und 2, 

FIGUR 5 eine erste Realisierungsf orm einer Anordnung zur e- 
lektroakustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbesondere 
3 0 Sprachsignalen, 



35 



FIGUR 6 eine zweite Realisierungsf orm einer Anordnung zur e- 
lektroakustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbesondere 
Sprachsignalen . 
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FIGUR 1 zeigt einen Querschnitt durch ein flachiges, vorzugs- 
weise eine Flache in der GrSBenordnung von 100 cm 2 aufweisen- 
des flexibles Element 1 zur elektroakustischen Umwandlung von 
Audiosignalen, insbesondere Sprachsignalen, gemail einer ers- 
ten Re all sie rungs form. Das flexible Element 1 weist eine pie~ 
zoelektrische Polymerfolie 10, die vorzugsweise als EMFI- 
Folie (Electro Mechanical Film) oder als PVDF-Folie (PolyVi- 
nyliDene Fluride) ausgebildet ist. Die genannten Folien 10 
sind entgegen der Darstellung in FIGUR 1 nicht flach, sondern 
weisen eine konvexe Oder konkave Wolbung mit einem geringen 
Radius auf. Die EMFI- bzw. PVDF-Polymerfolie 10 ist hoch fle- 
xibel und hat eine Dicke von ca. 30 bis 70 urn. Die Folie 10 
schwingt fast ausschliefilich in der Dicke mit einer Empfind- 
lichkeit von 200 pm/V. Daruber hinaus ist die Folie 10 sowohl 
Schallwandler, der eine mechanische Druckanderung in eine e- 
lektrische Spannungsanderung umsetzt, d.h. als Mikrofon funk- 
tioniert, als auch als Schallwandler, der eine elektrische 
Spannungsanderung in eine mechanisch Druckanderung umsetzt, 
d.h. als Lautsprecher funktioniert, einsetzbar. 

Die EMFI-Folie 10 weist in longitudinaler Richtung eine pie- 
zoelektrische Empf indlichkeit und in transversaler Richtung 
nur eine sehr geringe piezoelektrische Empf indlichkeit auf, 
so dass es im Lautsprecherbetrieb grofier Folienf lachen prak- 
tisch nicht zu einer groBf lachigen Verformung der Kleidung 
kommen kann . 

Genau umgekehrt verhalt es sich bei der PVDF-Folie 10. Diese 
weist in transversaler Richtung eine piezoelektrische Emp- 
findlichkeit und in longitudinaler Richtung nur eine sehr ge- 
ringe piezoelektrische Empf indlichkeit auf, so dass es im 
Lautsprecherbetrieb grofier Folienf lachen zu einer groftflachi- 
gen Verformung der Kleidung kommen kann. 

Auf der Folie 10 ist fur deren Kontaktierung vorzugsweise 
beidseitig eine Metallschicht 11 jeweils zumindest teilfla- 
chig - vorzugsweise zur besseren Kontaktierung aber uber die 
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• gesamte Folie 10 - aufgebracht. Weiterhin ist es moglich, die 
Metallschicht 11 nur auf eine Seite auf zubringen . 

Auf der Metallschicht 11 befindet sich zur elektrischen Iso- ■ 
lierung jeweils eine Isolierschicht 12, die vorzugsweise als 
Folie ausgebildet sein kann. Die als Zwischenlage ausgebilde- 
te Isolierschicht 12 ist insbesondere dann erforderlich, wenn 
die Stoff- oder Gewebeisolation nicht geeignet ist, um die 
fUr den Betrieb der Schallwandler als Lautsprecher oder Mik- 
rofon notwendige Spanming vom Benutzer f ernzuhalten. Das be- 
deutet, dass die Isolierschicht 12 entf alien kann, wenn die 
Stoff- oder Gewebeisolation far die elektrische Isolierung 
ausreicht . 

Nach der FIGUR 1 ist eine dieser Isolierschichten 12 mit ei- 
ner Stoff- oder Gewebeschicht 13 versehen. Die Stoff- oder 
Gewebeschicht 13 wird durch Kleben, Verschweifien oder andere 
Verbindungstechniken mit der metallisierten und isolierten 
Folie 10 verbunden. In der Realisierungsf orm nach* FIGUR 1 
bildet die Isolierschicht 12 somit eine AuBenschicht des fle- 
xiblen Elementes 1, die z.B. mit der Haut des Menschen beim 
Tragen des Kleidungsstiickes, mit dessen Gewebe das flexible 
Element 1 verbunden ist, in Bertlhrung kommt. Es ist aber auch 
alternativ mc-glich, dass die mit dem Stoff oder Gewebe be- 
schichtete Seite des flexiblen Elementes 1 mit der Haut des 
Menschen beim Tragen des Kleidungssttickes in Beruhrung kommt. 

Zur Kontaktierung der Folie 10 werden auf den beiden Metall- 
schichten 11 Leiterbahnen 14 angebracht, die z.B. auf Gewebe- 
lagen oder anderen Zwischenlagen des Klei dungs stUckes vorhan- 
den sind (vgl. FIGUREN 5 und 6). 

FIGUR 2 zeigt ausgehend von FIGUR 1 einen Querschnitt durch 
das flachige, wiederum vorzugsweise eine Flache in der Gro- 
Benordnung von 100 cm 2 aufweisende flexible Element 1 zur e- 
lektroakustischen Umwandlung von Audio signal en, insbesondere 
Sprachsignalen, gemafi einer zweiten Realisierungsf orm. Diese 
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zweite Realisierungsform unterscheidet sich von der ersten 
Realisierungsform dadurch, dass die metallisierte, isolierte 
Folie 10 beidseitig die Stoff- Oder Gewebeschicht 13 auf- 
weist. Bei dieser Realisierungsform ist es im Unterschied zu 
der Realisierungsform nach FIGUR 1 nicht mehr ohne weiteres 
moglich zu erkennen Oder durch Hautkontakt zu spuren, dass 
das Kleidungsstiick mit dem flexiblen Element 1 zur elektro- 
akustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbesondere 
Sprachsignalen, bestUckt ist. Ansonsten sind die Ausf uhrungen 
zu der FIGUR 1 gleichermaBen fur die FIGUR 2 gtiltig. 

FIGUR 3 zeigt einen Querschnitt durch eine Gewebefaser 2, die 
fur die Herstellung eines flexiblen Elementes zur elektro- 
akustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbesondere 
Sprachsignalen, benutzt wird. Die Zusammensetzung bzw. der 
Aufbau der Gewebefaser 2 entspricht bezuglich der verwendeten 
Materialien der Zusanimensetzung bzw. dem Aufbau des flexiblen 
Elementes 1 gemafi der FIGUREN 1 und 2. Die Gewebefaser 2 ent- 
halt im Inneren einen piezoelektrische Polymerkern 20, der 
vorzugsweise als EMFI-Kern (Electro Mechanical Film) oder als 
PVDF-Kern (PolyVinyliDene Fluride) ausgebildet ist. Urn diesen 
Kern 20 herum, ist zur Kontaktierung des Kerns 20 eine Me- 
tallschicht 21 vorhanden, die ihrerseits zur elektrischen I- 
solierung von einer Isolierschicht 22 umgeben. Die wiederum 
als Zwischenlage ausgebildete Isolierschicht 22 ist insbeson- 
dere dann erf orderlich, wenn die Stoff- oder Gewebeisolation 
der Gewebefaser nicht geeignet ist, urn die fUr den Betrieb 
der Schallwandler als Lautsprecher oder Mikrofon notwendige 
Spannung vom Benutzer f ernzuhalten . Mit anderen Worten: Die 
Isolierschicht 12 kann entfallen, wenn die Stoff- oder Gewe- 
beisolation der Gewebefaser fur die elektrische Isolierung 
ausreicht . 

Den aufieren Abschluss der Gewebefaser 2 bildet eine Stof f- 
oder Gewebeschicht 23, die die Isolierschicht 22 vollstandig 
umgibt bzw. ummantelt . 
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Zur Rontaktierung des Kerns 20 mit Leiterbahnen, die z.B. auf 
Gewebelagen oder anderen Zwischenlagen des Kleidungsstuckes 
vorhanden sind (vgl. FIGUREN 5 und 6), ist auf raindestens ei- 
ner Stirnflache der Gewebefaser 2 im Bereich des Kerns 20 ein 
metallische Kontaktfeld 24 vorhanden, das zusammen mit der 
Metallisierung 21 auf mindestens einer der Stirnf lachen der 
Gewebefaser 2 als Anschlusskontakt ftir die Leiterbahnen 
dient* 

FIGUR 4 zeigt die mit Leiterbahnen 14 versehene Folie 10 des 
flexiblen Elementes 1 gemail der FIGUREN 1 und 2. Die fur den 
elektrischen Anschluss der Schallwandler notwendigen Leiter- 
bahnen 14 konnen z.B. durch Bedampfen oder Bedrucken auf ver- 
schiedene Gewebe- bzw. Zwischenlagen des Kleidungsstuckes 
aufgebracht werden, Genauso kennen die Schallwandler aber 
auch auf konventionelle Art mit Hi If e von elektrischen Kabeln 
(z.B. durch LGten, Kleben, SchweiBen) kontaktiert oder auch 
durch elektrische Induktion bertthrungslos angeschlossen und 
so mit der entsprechenden elektronischen Schaltung ftir die 
Schallaufnahme bzw. Schallwiedergabe verbunden werden. 

FIGUR 5 zeigt eine erste Realisierungsform einer Anordnung 3 
zur elektroakustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbe- 
sondere Sprachsignalen, in Form einer Funktionskleidung mit 
integrierten als Mikrofon Oder Lautsprecher bzw, Hbrkapsel 
ausgebildeten. flexiblen Elementen (Schallwandlern) gemSJi der 
FIGUREN 1 und' 2, die teilweise von dem Kleidung abgenommen 
werden konnen. 

Die Anordnung 3 weist ein KleidungsstUck 30, z.B. einen Pul- 
lover, auf, dem ein Mobiltelefon 31 als Audiosignalquelle 
und/oder Audiosignalsenke zugeordnet ist und dessen Gewebe 
mit als flexible Elemente 1 gemaJJ der FIGUREN 1 und 2 ausge- 
bildete Schallwandler 32, 33a, 33b verbunden ist. In dem 
Kleidungsstiick 30 sind daruber hinaus auf Gewebelagen oder 
Zwischenlagen des Kleidungsgewebes verlaufende Leiterbahnen 
34 vorhanden, die mit den Leiterbahnen 14 in den FIGUREN 1 
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und 2 vergleichbar sind und das dem Kleidungssttick 30 zuge- 
ordnete Mobiltelefon 31 mit den Schallwandlern 32, 33a, 33b 
verbinden . 

Alternativ zu der Zuordnung des Mobiltelef ons 31 zu dem Klei- 
dungssttick 30 ist es bei entsprechender Miniaturisierung des 
Mobiltelefons 31 auch moglich, das Mobiltelefon 31 in das 
Kleidungs stuck 30 zu integrieren. 

Die Zuordnung erfolgt in der dargestellten Realisierungsform 
durch einen Klettverschluss 35, tiber den das Mobiltelefon 31 
mit den Leiterbahnen 34 und somit mit den Schallwandlern 32, 
33a, 33b verbunden ist. Es versteht sich von selbst, das auch 
jede andere Zuordnungssystem als der Klettverschluss, das ei- 
nerseits eine Zuordnung der Audiosignalguelle und/oder Audio- 
signalsenke zu dem Kleidungssttick ermoglicht und die anderer- 
seits die notwendige Verbindung zu den Leiterbahnen in dem 
Kleidungssttick herstellt, prinzipiell moglich ist bzw. in 
Frage kommen kann. 

Das Mobiltelefon 31 ist in vorzugsweise in herkdmmlicher Wei- 
se aufgebaut. So umfasst beispielsweise die Bedienoberf lache 
ein Display 310, eine Tastatur 311, ein Mikrofon 312 und eine 
HSrkapsel 313. Alternativ ist es aber auch mOglich, das Mo- 
biltelefon 31 dahingehend abzuspecken, das es kein Mikrofon 
und keine Horkapsel mehr enthalt und demzufolge ' zu einem rei- 
nen Ansteckmobiltelef on mutiert, dass nur noch in Verbindung 
mit einem Kleidungssttick als Telefon funktioniert . 

Der Klettverschluss 35 ist in bekannter Weise zweiteilig aus- 
gebildet, wobei jedes Teil eine Vielzahl von Widerhaken auf- 
weist. Ein erstes Teil befindet sich an einem ersten Gegens- 
tand (hier: das Mobiltelefon), der mit einem zweiten Gegens- 
tand (hier: das Kleidungssttick) im Sinne einer Zuordnung oder 
losbaren Befestigung verbunden werden soil, wahrend ein zwei- 
tes Teil sich an dem zweiten Gegenstand befindet. Beim Zusam- 
menbringen der beiden Gegenstande verhaken sich die Widerha- 
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ken losbar - durch AuseinanderreiBen - ineinander und stellen 
auf diese Weise die beabsichtigte Verbindung her. 

Bei dem Klettverschluss 35 nach FIGUR 5 wird zwischen ersten 
Widerhaken 350, die stromleitend ausgebildet sind, und zwei- 
ten Widerhaken 351, die nicht-stromleitend ausgebildet sind, 
unterschieden. Ober ,die ersten Widerhaken 350 wird einerseits 
die elektrische Verbindung zwischen dem Mobiltelefon 31 und 
den Leiterbahnen 34 hergestellt und andererseits die mechanic 
sche Zuordnung (I5sbare Befestigung) des Mobiltelef ons 31 zuiti 
Kleidungsstuck 3 0 erreicht, wahrend die zweiten Widerhaken 
351 nur fur die mechanische Zuordnung verwendet werden. Es 
versteht sich dabei von selbst, dass die Widerhaken 350, 351 
entsprechend jeweils derart auf den Teilen des Klettver- 
schlusses angeordnet sind, dass es weder zu falschen, die e- 
lektrische Verbindung nicht ausldsenden Verhakungen noch zu 
Kurzschltissen kommen kanh. 

Von den mit dem Gewebe des Kleidungssttick 30 verbundenen, als 
flexible Eleniente 1 gem&B der FIGUREN 1 und 2 ausgebildeten 
Schallwandlern 32, 33a, 33b ist ein erster Wandler 32 als 
Mikrofon ausgebildet und im Kragen des Kleidungssttlckes 3 0 
untergebracht, wahrend zweite Wandler 33a, 33b als Lautspre- 
cher bzw* H5rkapsel ausgebildet sind und im den Schulterpar- 
tien des KleiduhgsstUckes 30 untergebracht sind, von denen 
der eine 33a fest mit dem Gewebe des Kleidungsstttcks 30 ver- 
bunden ist und der andere 33b lSsbar mit dem Kleidungsstilck 
30 in einem abnehmbaren Kleidungsteil 300 durch Verbindung 
mit dessen Gewebe verbunden ist. 

Das abnehmbare Kleidungsteil 300 ist wiederum mit einem wei- 
teren Klettverschluss 36 an dem Kleidungssttick 30 lOsbar be~ 
festigt. Der Klettverschluss 36 ist wieder in bekannter Weise 
zweiteilig ausgebildet, wobei jedes Teil eine Vielzahl von 
Widerhaken aufweist. Ein erstes Teil befindet sich an einem 
ersten Gegenstand (hier; das abnehmbare Kleidungsteil), der 
mit einem zweiten Gegenstand (hier: das Kleidungssttick) im 
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Sinne einer Zuordnung oder losbaren Befestigung verbunden 
werden soil, wahrend ein zweites Teil sich an dem zweiten Ge- 
genstand befindet. Beim Zusammenbringen der beiden Gegenstan- 
de verhaken sich die Widerhaken losbar - durch Auseinander- 
reiBen - ineinander und stellen auf diese Weise die beabsich- 
tigte Verbindung her. 

Bei dem Klettverschluss 36 nach FIGUR 5 wird zwischen weite- 
ren ersten Widerhaken 360, die stromleitend ausgebildet sind, 
und weiteren zweiten Widerhaken 361, die nicht- stromleitend 
ausgebildet sind, unterschieden. Uber die ersten Widerhaken 

360 wird einerseits die elektrische Verbindung zwischen dem 
abnehmbaren Kleidungsteil 30 0 und den Leiterbahnen 34 herge- 
stellt und andererseits die mechanische Zuordnung (I5sbare 
Befestigung) des abnehmbaren Kleidungsteils 300 zum Klei- 
dungssttick 30 erreicht, wahrend die zweiten Widerhaken 3 61 
nur fur die mechanische Zuordnung verwendet werden. Es ver- 
steht sichdabei wieder von selbst, dass die Widerhaken 360, 

361 entsprechend jeweils derart auf den Teilen des Klettver- 
schlusses angeordnet sind, dass es weder zu falschen, die e- 
lektrische Verbindung nicht auslosenden Verhakungen noch zu 
Kurzs chilis sen kommen kann. 

FIGUR 6 zeigt eine zweite Realisierungsf orm der Anordnung 3 
zur elektroakustischen Umwandlung von Audiosignalen, insbe- 
sondere Sprachsignalen, in Form einer Funktionskleidung mit 
integrierten als Mikrofon oder Lautsprecher bzw. Horkapsel 
ausgebildeten flexiblen Elementen (Schallwandlern) gemaJJ der 
FIGUREN 1 und 2, die teilweise von dem Kleidung abgenommen 
werden kSnnen. 

Die Anordnung 3 weist ein wei teres Kleidungssttick 30, z.B. 
einen Pullover, auf, dem ein weiteres Mobiltelefon 31 als Au* 
diosignalquelle und/oder Audiosignalsenke zugeordnet ist und 
dessen Gewebe mit weiteren als flexible Elemente 1 gemaB der 
FIGUREN 1 und 2 ausgebildete Schallwandler 32, 33a, 33b ver- 
bunden ist. Die Verbindung zwischen dem Mobiltelefon 31 und 
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Schallwandern 32, 33a, 33b in dem Kleidungssttick 30 erfolgt 
im Unterschied zur FIGUR 5 nunmehr drahtlos, vorzugsweise 
nach einem der bekannten Standards zur drahtlosen Telekommu- 
nikation. Dazu ist das Mobiltelefon 31 uber die Luft mit 
Steuerungsmodulen 37a, 37b verbunden, die ihrerseits Uber 
Leitungen 34a, die wieder auf Gewebelagen oder Zwischenlagen 
des Kleidungsgewebes verlaufen, mit den Schallwandlern 32, 
33a, 33b verbunden sind und dabei wie die Schallwandler 32, 
33a, 33b mit dem Gewebe des Kleidungsstuckes 30 verbunden 
sind. Das Steuerungsmodul 37a, 37b hat im Fall des Schall- 
wandlers 32 die Aufgabe, die von dem Schallwandler 32 uber- 
tragenen und fur das Mobiltelefon 31 bestimmten Signale uber 
die Luft zu senden und hierfur gegebenenf alls zu verstarken 
und die Versorgung des Schali wandl ers 32 mit Energie zu steu- 
ern. im Fall des Schallwandlers 33a, 33b hat es die Aufgabe, 
die von dem Mobiltelefon 31 gesendeten, fur den Schallwandler 
33a, 33b bestimmten Signale zu empfangen und gegebenenf alls 
zu verstarken und zudem die Versorgung des Schallwandlers 
33a, 33b mit Energie zu steuern. 

Alternativ zu der Zuordnung des Mobiltelefons 31 zu dem Klei- 
dungssttick 30 ist es bei entsprechender Miniaturisierung des 
Mobiltelefons 31 wiederum moglich, das Mobiltelefon 31 in das 
Klei dungs stiick 30 zu integrieren. 

Das Mobiltelefon 31 ist in vorzugsweise in herkammlicher Wei- 
se aufgebaut. So umfasst beispielsweise die Bedienoberf lache 
ein Display 310, eine Tastatur 311, ein Mikrofon 312 und eine 
Horkapsel 313. Alternativ ist es aber auch mSglich, das Mo- 
biltelefon 31 dahingehend abzuspecken, das es kein Mikrofon 
und keine H6rkapsel mehr enthalt und demzufolge zu einem rei- 
nen Ansteckmobiltelefon mutiert, dass nur noch in Verbindung 
mit einem Kleidungssttick als Telefon funktioniert . 

Von den mit dem Gewebe des Kleidungssttick 30 verbundenen, als 
flexible Elemente 1 gemaB der FIGUREN 1 und 2 ausgebildeten 
Schallwandlern 32, 33a, 33b ist ein weiterer erster Wandler 
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32 als Mikrofon ausgebildet und im Kragen des Kl ei dungs sttt- 
ckes 30 untergebracht, wahrend weitere zweite Wandler 33a, 
33b als Lautsprecher bzw. Horkapsel ausgebildet sind und im 
den Schulterpartien des Kleidungsstuckes 30 untergebracht 
sind, von denen der eine 33a wiederum fest mit dem Gewebe des 
Kleidungss tucks 30 verbunden ist und der andere 3 3b wiederum 
losbar mit dem Kleidungss tuck 30 in einem weiteren abnehmba- 
ren Kleidungsteil 3 00 durch Verbindung mit dessen Gewebe ver- 
bunden ist. 

Von den mit dem Gewebe des Kleidungsstuck 30 verbundenen 
Steuerungsmodule 37a, 37b ist ein erstes Modul 37a fest mit 
dem Gewebe des Kleidungss tucks 30 verbunden und dabei entwe- 
der wie der Schallwandler 32 im Kragen oder wie der Schall- 
wandler 33a in der Schulterpartle des Klei dungs stuckes 30 un- 
tergebracht, wahrend ein zweites Modul 37b wie der Schall- 
wandler 33b lbsbar mit dem Kleidungsstuck 30 in dem weiteren 
abnehmbaren Kleidungsteil 300 durch Verbindung mit dessen Ge- 
webe verbunden und im den Schulterpartien des Kleidungsstu- 
ckes 30 untergebracht ist. 

Das abnehmbare Kleidungsteil 3 00 ist wiederum mit einem wei- 
teren Klettverschluss 36 an dem Kleidungsstuck 30 ISsbar be- 
festigt. Der Klettverschluss 36 ist wieder in bekannter Weise 
zweiteilig ausgebildet, wobei jedes Teil eine Vielzahl von 
Widerhaken aufweist. Ein erstes Teil befindet sich an einem 
ersten Gegenstand (hier: das abnehmbare Kleidungsteil), der 
mit einem zweiten Gegenstand (hier: das Kleidungsstuck) im 
Sinne einer Zuordnung oder losbar en Befestigung verbunden 
werden soli, wahrend ein zweites Teil sich an dem zweiten Ge- 
genstand befindet. Beim Zusammenbringen der beiden Gegenstan- 
de verhaken sich die . Widerhaken losbar - durch Auseinander- 
reiiien - ineinander und stellen auf diese Weise die beabsich- 
tigte Verbindung her. 

Bei dem Klettverschluss 36 nach FIGUR 6 gibt es im Unter- 
schied zu FIGUR 5 nur die zweiten Widerhaken 3 61, die nicht- 
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stromleitend ausgebildet sind, die nur fur die mechanische 
Zuordnung verwendet werden. 
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Patentansprtiche 

1. Anordnung zur elektroakustischen Umwandlung von Audiosig- 
nalen, insbesondere Sprachsignalen, mit folgenden Merkmalen: 
5 (a) mindestens ein flexibles Element (1, 32, 33a, 33b), das 
eine mechanische Druckanderung in eine elektrische Spannungs- 
anderung (Mikrofon) oder eine elektrische Spannungsanderung 
in eine mechanisch Druckanderung (Lautsprecher) umsetzt, 1st 
mit dem Gewebe von Kleidungsstttcken (30, 300) verbunden, 
10 (b) das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) ist drahtgebunden 
Oder' drahtlos mit einer dem Kleidungsstuck (30, 3 00) zugeord- 
neten oder in das Kleidungsstuck integrierten Audiosignal- 
quelle (31) und/oder Audiosignalsenke (31) verbunden. 

15 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass 

das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) aus einer piezoelekt- 
rischen Folie (10) besteht, die zur Kontaktierung auf der Fo~ 
lienober- und Folienunterseite jeweils zumindest teilflachig 
2 0 eine Metallschicht (11) aufweist. 

3 . Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass 

das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) eine Isolierschicht 
25 (12) aufweist, die auf der Metallschicht (11) vorhanden ist. 

4 . Anordnung nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
n e t , dass 

das flexible Element (1, 32/ 33a, 33b) auf der auf der Folie- 
30 nober- und Folienunterseite mit dem Kleidungsgewebe (30, 300) 
verbunden ist. 

5 . Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass 

35 das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) auf der auf der Folie- 
nober- und/oder Folienunterseite mit dem. Kleidungsgewebe (30, 
300) verbunden ist. 
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6. Anordnung nach eineni der Ansprtiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

die Folie (10) eine EMFI-Folie oder eine PVDF-Folie ist* 

5 

7. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das die Verbindung zwischen dem Kleidungsgewebe (30, 3 00) und 
dpm flexiblen Element {1, 32, 33a, 33b) eine Kleb- oder 
10 Schweifiverbindung 1st. 

8 . Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) eine Vielzahl von Ge- 
15 webefasern (2) aufweist, wobei jede Gewebefaser (2) im Faser- 
querschnitt wie das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) im 
Querschnitt aufgebaut ist und wobei die Gewebefasern (2) der- 
art miteinander verwoben und elektrisch verbunden sind, dass 
sie im Verbund eine mechanische Druckanderung in eine elekt- 
20 rische Spannungs&nderung (Mikrofon) oder eine elektrische 

Spannungsanderung in eine mechanisch Druckanderung (Lautspre- 
cher) umsetzen. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass 

die Anzahl der flexiblen Elemente (1, 32, 33a, 33b) derart 
bemessen und anstfeuerbar ist, dass der Schall beim Empfang in 
seiner Richtwirkung beeinf lussbar ist. 

30 10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , das s 

die Anzahl der flexiblen Elemente (1, 32, 33a, 33b) derart 
bemessen und ansteuerbar ist, dass der Schall ftir die Wieder- 
gabe in Stereo- oder 3D-Wiedergabequalitat wiedergegeben 
35 wird. 



WO 02/062096 



PCTYDE02/00299 



21 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das flexible Elemente (1, 32, 33a, 33b) derart mit einem mit 
dem Audiosignal modulierten Ultraschalls'ignal ansteuerbar 
ist, dass ein mit dem Audiosignal moduliertes Ultraschallsig- 
nal wiedergegeben wird, wobei das Ultraschallsignal durch ei- 
ne weitere akustisch nichtlineare Schicht der Kleidung oder 
durch die Ausbreitung in der Luft demoduliert wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) mindestens eine Flache 
in der Grofienordnung von 100 cm 2 aufweist. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Telekommunikationsgerat als Audiosignalquelle und/oder 
Audio signalsenke ausgebildet ist. 

* 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

das Telekommunikationsgerat ein Mobiltelefon ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

das Telekommunikationsgerat ein Mobilteil eines Schnurloste- 
lefons ist. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Abspielgerat fur Musik oder Sprache als Audiosignalquelle 
ausgebildet ist- 

+ 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

das Abspielgerat ein CD-Player ist. 
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18. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

das Abspielgerat ein Anrufbeantworter ist. 

5 19. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

ein Auf zeichnungsgerat flir Musik oder Sprache als Audiosig- 
nalsenke ausgebildet ist. 

10 20, Anordnung nach Anspruch 19 , dadurch gekennzeich- 
net, dass 

das Auf zeichnungsgerat ein Diktiergerat ist. 

21. Anordnung nach Anspruch 16 oder 19, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass 

das Abspielgerat und/oder Auf zeichnungsgerat ein Personal 
Computer ist. 

22. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 21, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass 

in dem Kleidungsgewebe (30, 300) elektrische Leitungen (34) 
enthalten sind, die die Verbindung zwischen dem flexiblen E- 
lement (1, 32, 33a, 33b) und der Audiosignalquelle (31) 
und/oder der Audio signalsenke (31) herstellen. 

25 

23. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Steuerungsmodul (37a, 37b) dem flexiblen Element (1, 32, 
33a, 33b) zugeordnet ist, das die drahtlose Verbindung zwi- 

30 schen dem flexiblen Element (1, 32, 33a, 33b) und der Audio- 
signalquelle (31) und/oder der Audiosignalsenke (31) her- 
stellt und dabei ohne Leitungsverbindung zwischen dem flexib- 
len Element (1, 32, 33a, 33b) und der Audiosignalquelle (31) 
und/oder der Audiosignalsenke (31} die Funktionsf Shigkeit des 

35 Elementes (1, 32, 33a, 33b) sicherstellt . 
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24. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) Oder das Steuerungsmo- 
dul (37a, 37b) und das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) ge- 
trennt von der Audiosignalquelle (31) und/oder der Audiosig- 
nalsenke (31) auf dem Kleidungssttick (30, 300) angeordnet ist 
bzw. sind. 

25. Anordnung nach einem der Ansprtlche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) oder das Steuerungsmo- 
dul (37a, 37b) und das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) in 
Bereiche des Kleidungssttickes (30, 300) angeordnet ist bzw. 
sind, die sich beim Tragen des Kleidungsstiickes (30, 300) in 
der Nahe des Kopfes befinden. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

Kragen, Schal, Kopfbedeckung, Krawatte, Fliege, Brust-, Ru- 
cken- und/oder Schulterpartie die Bereiche des Kleidungsstii- 
ckes sind. 

27. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 2 6, dadurch 
gekennzeichnet, das s 

das flexible Element (1, 32, 33a, 33b), das Steuerungsmodul 
(37a, 37b) und das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) sowie 
die Audiosignalquelle (31) und/oder die Audiosignalsenke (31) 
abnehmbar auf dem Kleidungssttick (30, 300) angeordnet sind. 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

Klettverschlusssysteme (35, 36) vorhanden sind, mit denen das 
flexible Element (1, 32, 33a, 33b), das Steuerungsmodul (37a, 
37b) und das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) sowie die Au- 
diosignalquelle (31) und/oder die Audiosignalsenke (31) ab- 
nehmbar auf dem Kleidungssttick (30, 300) angeordnet sind. 
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29. ftnordnung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass 

die Klettverschlusssysteme (35, 3 6) derart ausgebildet sind 
(350, 351), dass fiber diese Systeme der elektrische Kontakt 
5 herstellbar ist. 

30. Verfahren zur elektroakustischen Umwandlung von Audiosig- 
nalen, insbesondere Sprachsignalen, mit folgenden Merkmalen: 
(a) mindestens ein flexibles Element (1, 32, 33a, 33b), das 

10 eine iaechanische Druckanderung in eine elektrische Spannungs- 
anderung (Mikrofon) oder eine elektrische Spannungsanderung 
in eine mechanisch Druckanderung (Lautsprecher) umsetzt, wird 
mit Kleidungsgewebe (30, 300) verbunden, 

.(b) das flexible Element (1, 32, 33a, 33b) wird drahtgebunden 
15 oder drahtlos mit einer dem Kleidungsgewebe (30, 300) zuge- 
ordneten oder in das Kleidungsgewebe integrierten Audiosig- 
nalquelle (31) und/oder Audiosignalsenke (31) verbunden* 
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